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Abstract of DE1 9727599 

The method includes the following steps: (a) production of a cylindrical pipe segment; (b) introduction 
of this segment Into a fonnlng tool (2) ; (c) expansion of the segment in the fomning tool by internal high 
pressure forming to produce the wheel rim (10) ; (d) joining of the rIm to a separately produced wheel 
disk or star, after removal of the rim from the forming tool. The claimed forming tool consists of two 
parts (16,18) fomriing a rotationally symmetric cavity for the pipe segment, with means for introduction- 
of a pressurised medium into the interior of the pipe segment. A part of the surface (32) of the forming 
tool have profile corresponding to the wheel to be produced. The forming surface has at least two 
regions (34) which have a larger diameter and are separated from one another by a region (32) with a 
smaller diameter. 
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Abstract (Basic) : DE 19727599 A 

The method includes the following steps: (a) production of a 
cylindrical pipe segment; (b) introduction of this segment into a 
forming tool (2) ; (c) expansion of the segment in the forming tool by 
internal high pressure forming to produce the wheel rim (10) ; (d) 
joining of the rim to a separately produced wheel disk or star, after 
removal of the rim from the forming tool. 

The claimed forming tool consists of two parts (16,18) forming a 
rotationally symmetric cavity for the pipe segment, with means for 
introduction- of a pressurised medium into the interior of the pipe 
segment. A part of the surface (32) of the forming tool have profile 
corresponding to the wheel to be produced. The forming surface has at 
least two regions (34) which have a larger diameter and are separated 
from one another by a region (32) with a smaller diameter. 

USE - In particular, for production of light metal wheels for motor 
vehicles. 

ADVANTAGE - The number of required operations to produce a wheel is 
reduced . 
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Die f olgendan Angaben eind den vom 

@ Verfahren zur Herstellung von Metallridern 

@ Die Erfindung betrifft oin Verfahren zur Herstellung von 
Metallrddem mh sinar uneetellten Felge und einer Rad- 
scheibe, insbasondere von Laichtmetallridem fOr Kraft- 
fahrzeuge, aowla ein Formwarkzaug zur Herstellung von 
Felgen fOr Matallrfider. Um die Anzahl dar arfbrderlichen 
Herstallungaachritte bei dar Fertigung von Felgen fQr der^ 
artiga Metallrgder ohne Einachranlcungen im Hinblick auf 
daren Gewicht, Festigkalt und Formgenauigkelt zu verrin- 
gem, wird erfindungsgemift vorgeschlagen, ein zylindri- 
eches Rohrstuck (6) aus Matall In ein Formwerkzeug (2, 2', 
4, 4') einzubringan, daa RohratQck (6) durch ein Innen- 
hochdruckumformverfehren Im Formwerkzeug (2, 2', 4, 
4') aufzuweiten, um eine einzetna Felge (10) oder mehrere 
mitelnandar verbundene Felgen (12) zu erzeugen, die 
nach der Entnahme aua dam FornYWvarkzeug (2, 2', 4, 4') 

, jeweils mit der zugehdrigen Radachelbe verbunden wer- 
den. 
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Beschieibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahien zur Herstellimg von 
MetalliSdern mit einer ungeteilteo Felge und einer Rad- 
scheibe, iosbesondere voo LeichtmetalMdern flir Kraftfahr* 
zeuge, sowie ein Formwerkzeug zur Hersteliung von Felgen 
flirMetalkader. 

Metailr^der fUr Kraftfahrzeuge weidea gewdhnlich ent- 
weder aus Stahl oder aus Leichtmetali heigestelit und beste- 
hea im Allgemeinen aus einer den Sitz fik den Reifen bil- 
denden Felge und einer die Felge mit einer Radnabe des 
Kiaftfiahizeugs verbindenden Radscheibe oder einem Rad- 
stein mit entspiecheoder Funktion. Bei F^rscnenkiaftwagen 
flnden nahezu ausschliefilich Metallrflder mit ungeteilten 
Felgen \^rwendung. 

Die Hersteliung von MetallrSdem mit ungeteilten Felgen 
eifolgt in AbhSngigkeit vom Felgenmaterial und vom Rad- 
aufbau. WShrend als Scbeibeni9der ausgebildete StahlrMder 
gewahnlich durch VerschweiBen von zwei PreBteilen aus 
Stahiblech gefertigt werden, werden LeichimetaMdcr ent- 
weder gegossen, geschmiedet oder aus Leichtmetallblecb 
geschweiBt, wie in VDI Nachrichten Nr. 46, November 
1996, S. 33 oflfenbart. 

Ldchtmetallr^der bieten gegenUber Stahlr&dem vor allem 
den Voiteil eines geringeten Radgewichts, sind jedoch u. a. 
aufgrund einer crheblicfa gr^Becen Anzahl von zeit- und ar- 
beitsaufwendigen Herstellungsschritten immer noch erbeb- 
lich teurer als StahlrSder. 

Ausgehend hiervon liegt d^ Erfindung die Aufgabe zu- 
grundc, ein Verfahren zur Hersteliung von Metallrfidcm und 
insbesondere von LeichtmetallrSdem fUr Kraftfahrzeuge so- 
wie ein Formwerkzeug fUr Felgen derartiger Metallrader zu 
entwickeb, mit denen sich die Anzahl der erforderlicben 
Herstellungsschritte bei der Felgeofertigung ohne Bin- 
schr^kungen im Hinblick auf das Gewicht, die Festigkeit 
und die Formgenauigkeit der Felgen verringem ISfit 

Im Hinblick auf das Verfahien wird die Aufgabe ertin- 
dungsgem&B durch die im Patentanspruch 1 oder 3 angege- 
bene Merkmalskombination gelOst Das erfindungsgemSBe 
Verfahien zeichnet sich besonders daduich aus, daB die 
Felge des Metallrads in einem Fbrmwerkzeug durch Innen- 
hochdruckumfonnen aus einem RohrstQck geformt wild, 
das entspiechend dem gewthischten Felgenprofil in einem 
Schritt auf einem Ibil sdner L9nge unteischiedlich stark 
aufgeweitet wird, um ein Felgenbett mit geringerem Durch- 
messer, zwei Felgenhdmer mit maxiraalem Durchmesser 
und zwei zwischen dem mittieien Felgenbett und den auBe- 
ren Felgenhdmem angeordnete Felgenschultem zu erzeu- 
gen. Dabei ist es m5glich, im Formwerkzeug entweder Je- 
wells nur eine Felge oder zur Verringeiung der Fertigungs- 
zeiten vorzugswdse mehieie hintereinander angeordnete 
und im Bereich ihier Felgenhdmer miteinander verbundene 
Felgen gleichzeitig unter Aufweitung umzuformen. Im zu- 
letzt genannten Fall weiden die Felgen nach ihrer Entnahme 
aus dem Fbrmwerkzeug und vor der Bestdckung mit der 
Radscheibe getrennt 

Zwar ist es grundsUtzlich bereits bekannt, ein RohrstUck 
in ein Formw^kzeug einzulegen und durch Innenhoch- 
druckumformen aufzuweiten, jedoch wurde dieses Herstel- 
lungsverfahren fUr Felgen von Metallradem bisher nicht 
vorgeschlageo. Der Grand daflir liegt wahrscheinlich darin, 
daB derartige Felgen zwei durch einen Bereich mit kleineren 
Durchmessem (das Felgenbett und die beiden Felgenschul- 
tem) verbundene Sdmenden mit maximalem Durchmesser 
(die Felgenhamer) aufweisen, wohingegen beim Aufweiten 
mittels Innenhochdruckumformen in der Regel nicht die 
Stimenden sondera ein zwischen den Sdmenden liegender 
Bereich aufgeweitet wild, wShrend der Durchmesser der 



^diese unter Stau- 



Sdmenden konstant gehalten wir^^^d 
chung des RohrstUcks in axialer l^PRng zusammenzu- 
driicken, so daB sie einen Ibil des fllr die Aufweitung beni^ 
dgten Materials liefem. 
S Dieses Problem wird jedoch dnerseits dadurch gemildert, 
dafi man gemSB einer Alternative der Erfindung im Form- 
werkzeug aus einem Rohrstilck mehrcie hintercinander an- 
geordnete und miteinander verbundene Felgen gleichzeidg 
feitigt, wobei jeweils die aneinandeigienzenden Felgenhdr- 

10 ner zweier benachbarter Felgen einen aufge weiteten Bereich 
bilden, der zwischra den im Durchmesser kleineren Felgen- 
bettoi dieser Felgen angeordnet ist 

Andererseits kann das Problem gem£lB einer bevorzugten 
Ausgestaltung der Erfindung dadurch voUstSndig ttberwun- 

15 den werden, daB das RohrstUck eine Unge aufweist, die 
grSfier als die Breite der geferdgten Felge bzw. Felgen ist, 
und daB beim Aufweiten nebeo der Felge bzw. den Felgen 
zwei mit dieser bzw. diesen verbundene, an FelgenbOmer 
der Felge bzw. der jeweils endscidgen Felgen angrenzende 

20 aufgeweitete Rohrabschnitte erzeugt werden, die sich in 
Richtung zweier nichtaufgeweiteter Sdmenden des Rohr- 
stUcks verjUngen und nach der Entnahme der Felge bzw. der 
Felgen aus dem Formwerkzeug von den endseidgen Felgen 
abgetrennt werden. 

25 Das Abtrennen der Rohrabschnitte und das IVennen der 
aus einem RohrstQck geferdgten Felgen erfolgt bevorzugt 
nach der Entnahme aus dem Formwerkzeug durch Laser- 
strahltrcnnen oder durch Wasserstrahltrennen, wobei die 
lYenneb^en im Bereich der maximalen Durchmesser senk- 

30 recht zur Mittelachse verlaufen. Beim Tliennvorgang werden 
die Felgen und die damit veifoundenen Rohrabschnitte ge* 
dieht, urn sie in Um&ngsrichtung an einem station3ren 
Txennwerkzeug, zum Beis^nel einem Laser oder einer Hoch- 
drackwassorstrahldUse entlangzubewegen. 

35 Zur DurchfUhrung des Formvorgangs durch Hochdmk- 
kinnenumformen wird das RohrstUck gem^ einer vorteil- 
haften Ausgestaltung der Erfindung in ein Formwerkzeug 
eingebracht, dessen WSnde im wesentlichen rotadonssym- 
meUisch zu einer Mittelachse des RohrstUcks sind, wobei 

40 ihr Profil in axialer Richtung im wesentlichen dem Profil 
von einer oder mehreien Felgen entspricbt. Nach dem 
SchlieBen des Formwerkzeugs wird das RohrstUck vorzugs- 
weise in einem einzigen Formgebungsschritt umgeformt, 
um eine oder mehrere miteinander verbundene Felgen zu er- 

45 zeugen, Um dies zu errdchen, weist das Formwerkzeug 
mindestens zwei in axialer Richtung im Abstand angeord- 
nete Bereiche mit maximalem Durchmesser auf, die jeweils 
dnem Felgenhom bzw. zwei aneinandergrenzenden Felgen- 
hdmem entsprechen und zwischen sich einen Bereich mit 

so kleineren Durchmessem begrenzen, der dem Felgenbett und 
dea beiden Felgenschultem sowie flankenartigen Obergan- 
gen zwischen dem Bett und den Schultem bzw. zwischen 
den Schultem und den H6mem entspricbt 
Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung 

55 sieht vor, daB der Bereich mit den kleineren Durchmessem 
einen kleinsten Durchmesser aufweist, der dem sp^teren 
Felgenbett entspricbt und im wesendichen denselben 
Durchmesser wie das zylindrische RohrstUck aufweist, so 
daB zum einen das RohrstUck wShrend des Umfoimens an 

60 dieser Stelle im Formwerkzeug geftihrt und zum anderen 
das MaB der Aufweitung mOglichst klein gehalten wird. 

Das Aufweiten des RohrstUcks zur Felge kann sowobl im 
geschlossenen Formwo-kzeug als auch durch Aufweitstau- 
chen erfolgen, wobei in beiden Fallen ISngsgeleilte Fcrra- 

65 werkzeuge Verwendung finden, um eine Entnahme der 
Felge bzw. Felgen zu ermdglichen. Beim Aufweitstauchen 
ist das Formwerkzeug auBerdem queigeteilL 
Das als Ausgangsmaterial fUr die Felge bzw. Felgen ver- 



wendete zylindrische Rohistiick bd^pievorzugt aus 
Ldchtmetall, da sich Stabli&ter zweckmSfiiger durch Pres- 
sen beisteilen lasseo. Gnindsatzlich eignen sich aus Stahl- 
blech bestehende Rohrstflcke jedoch ebenfalls zur HersteU 
lung von Felgen durch Innenhochdruckumfonnen. Das zy- 
lindrische RohrstUck kann vor dem Einbringen in das Form- 
werkzeug in der ben5tigten L&nge von einem voigefertigten 
Rohr abgetrennt werdeo, das zur Erhdhung der Festigkeit 
und zur Venneidung von Scbweifioahten voizugsweise 
durch Waizen oder Strangptessen hogestelU wocden isL 
Gnindsatzlich kdnnen jedoch an Stelle von nahtlosen Rob- 
ren auch geschweiBte Rohre vo^endet werden, da die 
ScbweiBnabt im Formwerkzeug durch das Anpressen gegen 
die Wand gegUtttet wird 

Im folgenden wild die Erfindung anband mebrcro' in der 
Zeichnung daigestellter Ausflibningsbeispiele nSber erUhi- 
teit. Hs zeigen: 

Fig, 1 eine schemadscbe Scbnittansicbt duich ein Form- 
werkzeug vor und nach einem Umformen eines RohrstOcks 
zu einer etnzebien Felge w^hrend eines Innenhochdruckum- 
foimverfahrens durch Aufweitstauchra; 

Fig. 2 eine schematiscbe Scbnittansicbt durch ein Form- 
werkzeug vor und nach einem Umformen eines Robrstiicb 
zu einer Mehrzahi von miteinander veibundenen Felgen 
wabiend eines Innenhocbdruckumformverfabiens durch 
Aufweiten im geschlossenen Formwerkzeug. 

Fig. 3 eine Schnittanacbt llbnHcb F%, 1 Jedoch durch ein 
abgewandeltes Formwerkzeug zum Aufweitstauchen; 

F^, 4 eine Scbnittansicbt fibnlicb Fig. 2 Jedoch durch ein 
abgewandeltes Formwerkzeug zum Aufweiten im geschbs- 
senen Werkzeug; 

Fig. 5 eine schemadscbe Schnittansicht flir eine weitere 
Formwerkzeugaltemative. Die in der Zeichnung schema- 
tisch dargesteUten Formwerkzeuge 2, 2\ 4, 4' ^enen zur 
Herstellung von Felgen fUr MetaUrfider, wie beispielsweise 
KraftfobrzeugrSder, durch Innenbochdruckumformen eines 
zylindriscben RohrstOcks 6. Die unteren H&lften d^ Figuren 
unterhalb einer LSngs- oder Mittelacbse 8 des Formwerk- 
zeugs 2, 2*, 4, 4' und des Rohrsttlcks 6 zeigen jeweils das 
Formwerkzeug 2, 2\ 4, 4' vor dem Umformen des in das 
Formwerkzeug 2, 2*, 4, 4' eingelegten Rohrstllcks 6, wSh- 
rend die oberen Haiften das Formwerkzeug 2, 2', 4, 4' mit 
dem umgeformten und dabei aufgeweiteten RohrstOck 6 zei- 
gen. 

Wahrend die in Fig. I und 3 dargesteUten Formwerk- 
zeuge 2, 2' zur Herstellung jeweils eina: Felge 10 dienen, 
werden in den in Fig. 2 und 4 dargesteUten Formwerkzeu- 
gen 4, 4' gleichzeitig mehrere in LMngsrichtung des Rohr- 
stOcks 6 hintereinander angeordnete und miteinander ver- 
bundene Felgen 12 geformt, die nach der Entnahme aus dem 
Formwerkzeug 4, 4' entlang von Trennebeneo 14 voneinan- 
dcr getrennt werden. Die senkrecht zur ^ttelachse 8 des 
RohrstQcks 6 verlaufenden, in Fig. 2 und 4 rait zweistrich- 
punklierten Linien dargesteUten Ttennebenen 14 smd je- 
weils an den Stellen der maximalen Durcbmesser des umge* 
formten RohrstUcks 6 angeordnet, d. h. an den SteUen, an 
denen die Felgenhdmer zweier benacbbarter Felgen 12 an- 
einanderstoBen. 

Um das Hnlegen des RohrstUcks 6 in das Formwerkzeug 
2, 2\ 4, 4' zu erleichtem und die Entnahme der Felge 10 bzw. 
der Felgen 12 zu ermdgUchen, sind sSmtUche Formwerk- 
zeuge 2, 2*. 4. 4' langsgeteilt. Die Focmweriaeuge 2, 7, 4, 4' 
weiseo somit jeweils zwei einander in radialer Ricbtung ge- 
genObertiegende Formwerkzeugb^lften 16, 18 auf, die in 
dem ui den Figuren dargesteUten geschlossenen Zustand ei- 
nen rotationssytnmetrischen Hohkaum 20 zur Aufnabme 
des RohrstUcks 6 begrenzen und sich entlang einer zu den 
lYennebenen 14 senkrechten, die Mittelachse 8 entbaltenden 



Ebene difnen lassen. 
An Oder in der NShe der beide j^pTenden 22, 24 des 

RohrstUcks 6 erstreckt sich jeweUs ein Kanal 26, 28 durch 
das Formwerkzeug 2, 2', 4, 4' hindurch, dessen eines Ende 
5 ins Innere des vom RohrstUck umscblossenen Ibils des 
Hobbaums 20 mUndet. Das andere Ende des Kanals 26, 28 
ist mit einem unter Druck stebenden Ruid, wie beispiels- 
weise Wasser, Oi oder einem Ol/wasser-<iemiscb beauf- 
schlagbar, dessen Druck so gewShlt ist, daB er die Wand 30 

10 des RohrstQcks 6 unter plasdscher Verformung radial auf- 
weitet, so daB sich diese gegen die den Hohbmim 20 begren- 
zende Innenwand 32 des Formwerkzeugs 2, 2', 4, 4* anlegt 
Die Innenwand 32 der beiden Formwerkzcughaiften 16, 18 
weist im LMngsscbniU in jeder von der N^ttelacbse 8 und ei- 

15 nem Radius R des RohrstQcks 6 aofgespannten Ebene ein 
Ftofil auf, das auf einem lUl der Unge des RohrstQcks 6 
dmIVofiiderherzusteUendenFe]gelO(Fig.l und 3) oder 
Felgen 12 (Fig. 2 und 4) entspricbt und mindestens zwei Be- 
reicbe 34 mit maximalem Durcbmesser aufweist, welcbe 

20 den Felgenbemem der Felge 10 Oder Felgen 12 entsprecben 
und jeweils durch eincn Bcreich 36 mit kleineren Durch- 
messem, entsprechend dem Felgenbett und den Felgen- 
schultero getrennt sind. Im einzehen weist das Profil zwi- 
schen den beiden Berdchen 34 mit maximalem Durchmes- 

25 ser zwei steile Flanken 44, 46 auf, die in jeweUs eine den 
Pelgenscbultem entsprecbende Abflacbung 40, 42 Uberge- 
hen. Eine der Abflacbung^ 40, 42 weist zur AusbUdung des 
sogenannten Felgenbumps eine unUaufende RiUe 48 auf. 
Zwischen den beiden AbUachungen 40, 42 ist ein in radialer 

30 Ricbtung nach innen vorstebender Vorsprung 50 angeord- 
net, dessen Boden den Bereich mit dem kleinsten Durcb- 
messer bUdet und im wesentUcben denselben Durcbmesser 
wie das Rohrsttick 6 aufweist. Dieser Bereich entspricbt 
dem sp9teren Felgenbett, an dem die Radscbeibe festge- 

35 schweiBtwinl 

In axiaiem AnscbluB an das Felgenprofil (Fig. 1 und 3) 
bzw. an die beiden ^uBeren der vier FeigenprofUe (Fig. 2 
und 4) weist die Innenwand 32 des Formwerkzeugs 2, 2', 4, 
4' jeweUs dnen Abschniu 52 auf, der sich vom jeweils 

40 Bersten Bereich 34 mit maximalem Durdimesser zum For- 
Tsssa des jeweils iUiBersten Felgenhoms in Ricbtung einer 
benachbarten Stimwand 54 des Hobbaums 20 verjUngt und 
angrenzend an die Stimwand 54 einen Innendurcbmesser 
aufweist, der dm AuBendurchmesser des RohrstOcks 6 ent- 

45 spricht. 

Diese beiden Abschnitte 52, deren Breite zusammen mit 
der Breite des Felgenpro&ls (Fig. 1 und 3) bzw. der vier Fel- 
genprofile (Fig. 2 und 4) der LMnge des RohrstQcks 6 ent- 
^cht, bUden jeweils einen Obergang, der es ermdgUcht, 

50 w^lhrend der Umformung mit dem Hocbdrucklluid eine 
axiale Krait auf die Stimenden 22, 24 des RohrstUcks 6 aus- 
zuQben, um diese unter VerkUrzung des RohrstQcks 6 zu- 
sammenzudrUcken. Dies ermdgUcht es, etwas Material in 
die aufgeweiteten Tbilbereicbe 34, 40, 42, 44, 46 nachzufUb- 

53 len, um die Abnahme der Wandst&ice in dieseo Bereicben 
mOgUchst klein zu balten. 

Die in Fig. 1 und 3 dargesteUten Formwerkzeuge 2, 2' 
sind nicht nur IMngs- sondem auch quergeteilt und bestehen 
aus zwei in axialer Ricbtung hintereinander angeordneten 

60 Formwerkzeugteilen 62, 64, 62*, 64', auf die wflhrend der 
Aufwdtung des RohrstQcks 6 durch das unter Druck ste- 
bende Fluid in dem vom Rohr umscblossenen IbU des Hohl- 
raums 20 in Ricbtung der Mittelachse 8 entgegengesetzte 
Axialkr^ Fa aufgebracbt werden. Das OSriungsmaB A 

65 zwischen den beiden Formwericzcugteilen 62, 64, 62', 64' 
entspricbt der DifiFerenz zwischen der Ltoge des zyUndri- 
schen RohrstUcks 6 einerseits und der Breite der fertigen 
Felge 10 plus der LSnge der beiden Rohrabsdmitte zwi- 



schen deo Felgenhdmem UDd den bed^Pftten StirowSn- 
den 54. Das Fbcmweikzeug 2 wird mit foitschreitender Auf- 
weitung nach und nach geschlossen, wobei sich die aufge- 
weitete Wand 30 des Rohntacks 6 an die Innenwand 32 des 
Fbrmweiteeugs 2, T anschmiegt Um die Ftihrung der bei- 5 
den Ibile 62, 64, 62*. 64* in Richtung der Mittelacbse 8 zu 
verbessem, wdst das eine Ibil 62, 62* an seiner dem anderen 
Teil 64, 64' zugewandten Sdinfliche dne umlaufeode Ring- 
schuU^ 66, 66* auf, die in eine entsprecbeode umlaufende 
Nut 68, 69 in der gegen ttberliegenden SdmflScbe des ande- lo 
ren Teib 64, 64' dngieifl. 

DemgegenUber sind die beiden FonnwerkzeughMlAen 16, 
18 des langsgeteilten Formwericzeugs 4, 4' bei dem in Fig. 2 
daigestellten Ausftthningsbeispiel einsUickig ausgebildet 
und werden wShiend der Beaufischlagung mit Druckfluid 15 
station^ festgehalten. Das Fonnwerkzeug 4, 4' weist zwei 
Stimw^e 54 auf, die von den gegentiberliegenden Stim- 
flSchen zweier axial vetschiebbarer Stempel 72 gebildet 
werden, deren AuBendurchmesser dem Aufienduichmesser 
des RohrsUicks 6 entspricht. Die Stempel 72 sind mit entge- 20 
gengesetzten AxialkrSften Fa beaufschiagbar, um das Rohr- 
stQck 6 wahrend der Aufweitung in axialer Richtung zu 
stauchen, so daB den aufgeweiteten Berdcben 34, 40, 42, 
44, 48 Material zugefUhit wecden kann. 

DieZufuhrdesDruckfluidsinsInneredesvomRohrstflck 25 
6 und den gegenflbetliegenden Stimw&iden 54 der Foim- 
tdle 62, 64, 62', 64' bzw. der Sten^)el 72 begitnzten Teils 
des Hohlraums 20 erfolgt duicb die beiden Kanile 26, 28, 
welche die Fbrmcdle 62, 64, 62', 64' bzw. die Stempel 72 
konzentrisch zur Nfittelachse 8 duichsetzen und ins Rohrin- 30 
nere mOnden. Die beiden Kanale 26, 28 sind ttber nicht dar- 
gestellte Leitungen mit einer Hochdruckpumpe veibunden, 
die das Druckfluid ins Rohrinoere fikdert und doit nacb dem 
AuffUUen mit Druckfluid einen Druck aufbaut, der ausrdl- 
chend hoch ist, um die Wand des RohrstUcks 6 in einem 35 
Schritt so weit aufzuweiten, dafi sie sich gegen die Innen- 
wand 32 des Fbrmwerkzeugs 2, 2*, 4, 4' aniegt Synchron 
zum Diuckaufbau wird die Kraft Fa auf die Stempel 72 bzw. 
die Formteile 62, 64, 6', 64' geregelt, um eine gezielte Um- 
formung unter Aufweitung und gleichzeidger Stauchung in 40 
axialer Richtung zu eizeugen Um die Zufuhr groBer Men- 
gen Dnickfluid ins Innexe des Hohlraums 20 zu venneiden, 
kdnnen sich Uber die beiden Sdmw&ide 54 der Formteile 
62', 64' bzw. der Stempel 72 Uberstehende FortsStze 82, 84 
ins Rohrinnere erstrecken, wie in Fig. 3 und 4 daigestellt 45 
Die Forts^tze 82, 84 k5nnen beispielsweise aus einem star- 
ren Hohlzylinder bestehen, dessen AuBendurchmesser et- 
was kldnor als die Innendurchmesser des RohrstUcks 6 ist, 
so daB zwischen den Forts&tzen 82, 84 und der Innenwand 
86 des RohrstUcks 6 einumlaufenderSpalt 88 von mehreien so 
Zeotimetem Stirke gebildet wird, der sich mit dem Druck- 
fluid flillen kann. Die Sdmwand 90 des Hohlzylinders kann 
zwecks hdherer Druckfesdgkeit genindet sdn. Um die 
Wandslflrke zu verringem, kann der Hohlzylinder mit einer 
inkompressiblen Fltissigkeit gefUllt sdn. Der Abstand zwi- 55 
schen den bdden gegenUberUegenden StimwSnde 90 der 
FortsStze 82, 84 ist ausreichend groB, so daB auch nach dem 
Zusammendiucken der Formteile 62', 64' bzw. der Stempel 
72 zwischen diesen ein Spalt 92 ficdbleibt Die Zufuhr des 
Druckfluids erfolgt duicb die entlang der Mittelacbse 8 60 
durch die Fortsatze 82, 84 hinduich verl^ngerten Kanale 26, 
28. 

Das als Ausgangsmaterial fOr das Umformverfahren die- 
nende, aus Leichlmetall besiehcnde RohrstUck 6 wird vor- 
zugsweise in der bendtigten L&nge von einem Leichtmetall- 65 
rohr abgetrennt, dessen WandstSrke im wesendichen der 
Materialstarke der sp^teren Felge 10 bzw. Felgen 12 ent- 
spricht odor wegen der beim Aufwdten etwas abnehmenden 
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Wandstarke ggf. geringfilgig gr5Be|^^nd dessen Innen- 
durchmesser im wesentlichen den^^^durchmesser der 

sp^teren Felge 10 bzw. Felgen 12 im Bereich ihres kleinsten 
Durchmessers, d. h. im Felgenbeu entspricht, so daB dort im 
wesendichen keine Aufweitung stattfindet. Die LMnge des 
RohrstUcks 6 wird so gewMhlt, daB sie der Breite von einer 
als EinzelstUck geformten Felge 10 oder von mehrerer ge- 
mdnsam gefmnten Felgen 12 sowie zusitzlich etwa einer 
Felgenbidte entspricht Die zusStzliche Felgenbreite wird 
fUr zwei Rohrabschnitte 94 an den entgegengesetzten Stir- 
nenden des RohrstUcks 6 ben6dgt, welche als t)beigang 
vom ursprUnglichen Rohrdurchmesser an den beiden Stim- 
fl&chen des RohrstUcks 6 zum grdfiten Aufwdtdurchmesser 
an den jewdls benachbarten Felgenh5mem dienen und eine 
Beaufischlagung der beiden Stimflacbra des RohrstUcks. 6 
mit den aufeinander zu gerichteten Axialkriiften Fa eimOgli* 
chen. 

Das als Halbzeug eingekaufte oder vor dem Umformen 
im Zuge der Radberstellung hergesteUte Leichtmetallrohr 
wird bevorzugt nahtlos durch SU^gpressen oder Walzen 
gefertigt, kann jedoch auch durch Biegen und SchweiBen ei- 
nes ebenen Leicbtmetallblechs geferUgt werden. 

Nach dem Abtrennen der bdden fluBeren Rohrabschnitte 
und dem IVennen 6bc Fdgen, z. B. durch Wasserstrahltren- 
nen oder Laserstrahltrennen, werden diese mit vorgefertig- 
ten Radscheibeo (nicht dargesteUt) verbunden, die zum Bd- 
spiel aus Leichtmetallblech ausgestanzt und durch Pressen 
geformt, gegossen, geschmiedet oder auf beliebige andere 
Weise aus Leichtmetall hergestellt werden kdnnen. Die Ver- 
bindung zwischen der Felge und der Radscheibe erfolgt am 
besten durcb SchweiBen, vorzugswcise durch Laserstrahl- 
schweiBen, ReibscbwdBen, MIG/WIG*Schwei6en mit und 
ohne Zusatzwerkstoffe oder Plasmasch weiBen, jedoch kdn- 
nen grunds&tzlich auch andere FQgeverfahren dngesetzt 
werden. 

Nach einer anschlieBenden Wtoebehandlung zum Tbm- 
pem der SchweiBn^te werden die Radscheibe und die 
Felge im Berdch der SchweiBnaht spanend nach bearbeitet 
und die Befesdgungsl&her in der Radscheibe und die Ven- 
dl&ffnung in der Felge gebohrt. Den AbschluB des Herstel- 
kingsvetfahrens bilden ein nachfolgendes Glanzdrehen und 
ein Beschichten des endbearbeiteten Metallrades mit Klar- 
lack. 

Altemadv zu der im Zusammenhang mit Fig, 1 beschrie- 
benen Verfahrensweise ist auch eine ParaUelanordnung von 
RohrstUcken 6.1 bis 6.n (n ist eine beliebig wShlbare natUr- 
liche Zahl) in dnem gemeinsamen Fonnwerkzeug 2" mdg- 
lich, wie sie in Fig. 5 grob skizziert ist Aus Obersichdich- 
kdtsgrUnden ist bier auf die Darstellung von Schnittlinien 
zwischen Werkzeugsegmenten, die zum Zwecke der Ent- 
nahme der Felgen 10,1 bis 10.n voneinander entfembar sind, 
verzichtet worden. Die fUr die Umformung in dem Fonn- 
werkzeug 2" notwendige Verfahrensweise ist Gegenstand 
des Anspruchs 25. 

PatentansprUche 

1. Verfahren zur Herstellung von MetaMdem mit ei- 
ner ungeteilten Felge und einer Radschdbe oder einem 
Radstem, insbesondere von LeichtmetaUr3dera fUr 
Kiaitfahrzeuge, umfassend die Schritte: 

- Formen eines zylindrischen Rohrsttlcks (6) aus 
MetaU, 

- Einbringen des RohrstQcks (6) in dn Form- 
werkzeug (2, 2*), 

- Aufweiicn des RohrstUcks (6) im Formwerk- 
zeug (2, 2*) durch Innenhochdruckumformen zur 
Erzeugung der Felge (10), 



- Verbinden der Felge (10) H^^^ getiennt ge- 
fertigten Radscheibe cxl^ mit demRadstem nach 
einer Entnahme der Felge (10) aus dem Form- 
weikzeug(2,20. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekeonzeich- 5 
net, da£ das RohrstUck (6) eine LSnge aufSveist, die 
gr(36er als die Breite der erzeugten Felge (10) ist, daB 
beim Aufweiten neben der Felge (10) zwei mit dieser 
zusammenhMngende, Felgenhdmem der Felge (10) be- 
nacbbaxte Rohrabschnitte (94) aogienzead an die Fel- to 
genbdmer aufgewdtet werdra, w9hrend ihr Duichmes- 
ser an den Stimenden (22, 24) des Rohrstiicks (6) kon- 
stant bleibt, und daB die beiden Rohrabschnitte (SM) 
nach der Entnahme aus dem Fonnweikzeug (2, 2*) ab- 
getrennt werden. is 

3. Verfahren zur Herstellung von Metallr^dem mit ei- 
ner ungetdlten Felge und einer Radscheibe oder einem 
Radstem, insbesondere von LeichtmetaUrfidem filr 
Kraftfahizeuge, umfassend die Schritte: 

- Fonnen eines zylindrischen RohrstUda (6) aus 20 
Metall, 

' Einbringen des RohrstUcks {€) in ein Form- 
werkzeug (4, 4*), 

- AuiVeitea des RohrstUcks (6) im Formwerk- 
zeug (4, 4*) duich Innenhochdruckumformen zur 25 
Erzeugung mehierer miteinander veibundener 
Felgen (12), 

- IVenneo der Felgen (12) nach eina Entnahme 
aus dem Formwerkzeug (4, 4'), - Vsifoinden der 
Fdgen (12) mit jeweils einer Radscheibe oder ei- 30 
nem Radstem. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB das RohrstUck {€) eine L^ge aufweist, die 
gn^Ber als die Breite der erzeugten Felgen (12) ist, daB 
beim Aufweiten neben den miteinand^ verbundenea 35 
Felgen (12) zwei mit diesen zusammenhMngende, Mu- 
Bersn Felgenhdmero der jeweils auBersten Felgen (12) 
benachbarte Rohrabschnitte (94) angrenzend an die 
Felgenhdmer aufgeweitet werden, wShrend ihr Durch* 
messer an den Stimenden (22, 24) des RohrstUcks (€) 40 
konstant bleibt, und da6 die beiden Rohrabschnitte (94) 
nach der Entnahme aus dem Formwerkzeug (4, 4*) ab- 
getrennt werden. 

5. Verfehren nach einem der vorangehenden Anq)rU- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi die miteinander ver- 4S 
bundenen Felgen (12) bzw. die Rohrabschnitte (94) in 
den Berdchen (34) der maximalen Durchmesser senk- 
recht zur Mittelachse (8) des RohrstUcks (6) durch- 
trennt bzw. abgetrennt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB die Felge (10) bzw. die miteinander vcr- 
bundenen Felgen (12) beim Durcbtrennen bzw. beim 
Abtrennen der Rohrabschnitte 0M) gedreht werden, urn 
ein IVennwerkzeug an ihrem Umfang entlangzubewe- 
gen. 55 

7. Ver^ihren nach dnem der AnsprUche 4 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Trennung der miteinan- 
der verbundeneo Felgen (10) bzw. das Abtrennen der 
Rohrabschnitte (94) durch mindestens einen Wass^- 
strahl erfolgt 60 

8. Verfahren nach dnem der AnsprUche 4 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die IV^nnung der miteinan- 
der veibundenen Felgra (10) bzw. das Abtrennen der 
Rohrabschnitte (94) durch mindestens einen Laser- 
strahl erfolgt 65 

9. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 8, da- 
durch gekennzdchnet, dafi das RohrstUck (6) in ein 
Formwerkzeug (2, 2*, 4, 4') eingebracht wird, dessen 
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Innenwande (32) rotationssymn^^b zu einer Mittel- 
achse (8) des RohistUcks (6) si^^Pbd ihr Profil in 
axialer Richtung im wesentlichenoem Profil von einer 
Oder mehreren Felgen (10,12) entspricht, und daB das 
RohrstUck im Formwerkzeug (2, 2\ 4, 40 in einem 
Schritt umgeformt wird, um eine oder mehrere mitein- 
ander verbundene Felgen (10,12) zu erzeugen. 

10. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das Formwerkzeug (2, 2', 4, 
4*) mindestens zwd in axialer Richtung im Abstand an- 
geordnete Bereicfae (34) mit maximalem Durchmesser 
aufweist, die jeweils einen Berdcb (32) mit kldneren 
Durchmessem begrenzen. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein kleinster Durchmesser des Bereichs 
(32) mit den kldneren Durchmessem im wesendichen 
dem Durchmesser des zylindrischen RohrstUcks (6) 
entspricht. 

12. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB das RohrstUck (6) im ge- 
schlossenen Formwerkzeug (4, 4*) aufgeweitet wird. 

13. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB das RohrstUck (6) durch 
Aufweitstauchen aufgeweitet wird. 

14. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB das zylindrische RohrstUck 
(6) vor dem Einbringen in das Formwerkzeug 2\ 4, 
4*) in der benotigten Lange von einem vorgefertigte 
Rohr abgetrennt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das zylindrische RohrstUck (6) von einem 
durch Walzen oder Strangpressen h^estellten nahtlo- 
sen Rohr abgetrennt wird. 

16. Verfahroi nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das zylindrische RohrstUck (6) vor dem 
Einbringen in das Formwerkzeug von einem ge- 
schweiBten Rohr abgetrennt oder durch Biegen und 
SchwdBen aus einem ebenen Blech geformt wird. 

17. Formwerkzeug (2, 2\ 4, 4*) zur Herstellung einer 
oder mehrerer ungeteilter Felgen (10, 12) fur Metallra- 
der aus einem zylindrischen RohrstUck (6) im Lmen- 
hocMnickumformverfahren, umfassend: 

- zwd Formwerkzeugteile (16, 18), die einen ro 
talionssymmetrischen Hohlraum (20) zur Auf- 
nahme des RohrstUcks (6) begrenzen und parallel 
zu einer NGttelachse (8) des RohrstUcks (6) trenn- 
barsind, 

- mindestens einen an dnem der Stimenden (22, 
24) des RohratUcks (26) durch das Formwerkzeug 
hindurch ins Innere des RohrstUcks (6) mUnden- 
den Kanal, der mit einem unter Druck stehenden 
Fluid beaufschlagbar ist, 

- wobei eine den Hohlraum (20) begrenzende In- 
oenwand (32) der beiden Formwerkzeugteile (16, 
18) parallel zur Mittelachse (8) ein Ftofil auf- 
wdst, das auf einem Ibil der LMnge des Rohr- 
stUcks (6) dem Pro&i der herzustellenden Felge 
(10) Oder Felgen (12) entspricht und mindestens 
zwei Bereiche (34) mit groBerem Durchmesser 
aufweist, die durch einen Berdch (32) mit kleine- 
ren Durchmessem getrennt sind. 

18. Formwerkzeug nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Innenwand (32) im AnschluB an 
das Felgenprofil jewdls einen Abschnitt (52) aufweist, 
der sich von einem der Sdmwand (54) des Hohh!aums 
(20) benacbbarten Bereich (34) mit maximalem Durch- 
messer in Richtung der Stimwand (54) verjUngt und 
angrenzend an die Stimwand (54) einen Durchmesser 
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aufweist, der dem Duichmesser dd^^stUcks (6) eat- 
spricht 

19. Formwerkzeug nach Anspruch 17 oder 18, ge- 
kennzeichnet duich VozspiuDg (82, 84), der sich 
von mindestens eioer der SdrDwSnde (54) aus ins In- S 
nere des RohrstUcks {€) erstieckt, um das zuzuflihrende 
Druckfluidvolumen zu verringem. 

20. Formwerkzeug nach Anspruch 19, daduxch ge- 
kennzeichnet, daB der \brspruiig (82, 84) lotations- 
syniinetriscbist. 10 

21. FozmweiiaEeug nach Anspruch 19 oder 20, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Vorsprung (82, 84) min- 
destens die Haifte des vom Rohrstilck (6) umschlosse- 
nen Teils des Hohlraums (20) fUllt. 

22. Formwerkzeug nach einem der Ansprtiche 17 bis IS 
21, dadurch gekennzeicbnet, dafi die Stimw^de (54) 
des Hobkaums (20) von axial verscbiebbaieo Stempeb 
(72)gelriIdetwecdeD. 

23. Formwerkzeug nach einem der AnsprUche 17 bis 
21, dadurch gekennzeicbnet, daB es quergeteilt ist, und 20 
dafi mindestens eines der Teile (62, 62'; 64, 64*) wih- 
reod der Beaufschlagung des Rohrinneren mit Druck- 
fluid in Ricbtung der Mittelachse (8) auf das andere 
TeU (64, 64'; 62, 62") zu verscbiebbar ist 

24. Radfelge fUr ein Metallrad, dadurch gekennzeich- 25 
net, dafi sie durch ein Veriahien nach einem der An- 
sprtiche 1 bis 16 ohne deo Schritt dnes Vsibindens mit 
einer getrennt gefertigten Radscbeibe oder einem Rad- 
stem beigestellt ist 

25. VbrfahienzurHerstellungvonMetaMdernmitei- 30 
ner ungeteilten Felge und einer Radscbeibe oder einem 
Radstem, msbesondere von Leichtmetallradem filr 
Kraflfobrzeuge, umfassend die Schritte: 

- Formeo mebreier Rohistflcke (6»l-6.n) aus 
Metail, 35 

- Einbringung der RobrstOcke (6.1-6.n) in ein 
Formwerkzeug (2, 2', TT), 

- weitgebendgleichzeitiges AufweitenderRohr- 
stilcke in dem Formwerkzeug (2, 2\ 2") durch In- 
nenbochdruckumformungzurEizeugungderFel- 40 
gen (10), 

- Verbinden der Felgen (10) mit den getrennt ge- 
fertigten Radscbeiben oder mit den Radstemen 
nach Entnahme der Felgen (10) aus dem Form- 
werkzeug. 45 



Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 



50 



55 



tiO 



65 





THIS PAGE BLANK (usno, 




802 061/395 




802 061/395 




802 061/395 




8Q2 061/39S 




802 061/39S 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 



□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




FADED TEXT OR DRAWING 




